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Abstract of DE3428007 

A special design form and compression ring fitting are described for a piston of an internal combustion 
engine driven by heavy fuel. An essential characteristic of this is that only the bottom compression ring 
towards the power unit compartment has a gas-tight joint, whilst all the other compression rings have a 
non gas-tight joint and a specific form. In addition the piston, in the area of its lands between two 
respective compression rings has different gaps between its respective outer surface and the bearing 
surface of the cylinder; as a result gas accommodating capacities are created, increasing from top to 
bottom. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kolben mit spezieller Formgebung und Kotbenringbestuckung 

FQr einen Kotben einer schwerdlbetriebenen Brennkraft- 
maschine warden eine spezielle Formgebung und Kompres- 
sionsringbestuckung angegeben. Wesentllches Merkmaf 
dabei ist, daB nur der zum Triebwerksraum hin unterste 
Kompressionsrlng einen gasdichten Sto& aufweist, wdhrend 
alle anderen Kompressionsringe einen nicht gasdiciiten 
Sto& und eine bestlmmte Form aufweisen. Au&erdem welst 
der Kolben im Bereich seiner zwischen jeweils zwei Kom- 
pressionsringen gegebenen Stege unterschiedliche Ab- 
stande zwischen deren jeweiliger Auf^enflache und der Zy- 
linderiaufflache auf; hierdurch sind von oben nach unten 
zunehmend grofiere Gasaufnahmevolumina geschaffen. 
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Patentanspriiche ; 
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Kolben einer schwerolbetriebenen Brennkraf tmaschine , 
mit wenigstens drei in Ringnuten eingesetzten Kom- 
5 pressionsringen , gekennzeichnet durch eine spezielle 

Formgebung und Kolbenringbestiickung , dergestalt, daA 
' nur der zum Triebwerksraum bin unterste Kompressions- 
ring (8) einen gasdichten StoB besitzt und ansonsten 
durch einen Minutenring mit kleiner Aufienfase (19) 
10 und einen MinutenwinkelCC von 0,5* bis 2" gebildet 

ist, wahrend 

der brennraumnachste Kompressionsring (6) eir^o 
asymmetrisch winklig oder ballige Laufflache (20i 
mit abgerundetem Ubergang (21 ) zur Ringunter-- 
15 flanke und einen nicht gasdichten Stofi auf- 

weist, und 

der zum Triebwerksraum hin vorletzte Kompressions- 
ring (lO) durch einen Minutenring gebildet ist, 
der einen nicht gasdichten StoB, einen Minuten- 
20 winkel ^ von 0,5" bis 2* und au3erdem einen kur- 

zen zylindrischen Lauf f lachenabschnitt (22) auf- 
weist, an den sich unten eine AuAenfase (23) 
Oder eine Hohlkehle (24) mit einer bis zu ^0% 
der Ringhohe betragenden Hohe anschlieflt, 
25 dafi ferner der Abstand , ^2/2 AuBenflache (14 

bzw. 18) eines zvrischen dem obersten (6) und vorletz- 
ten Kompressionsring (1 0) befindlichen Steges (13 bzw, 
17) zur Zylinderlauf f lache (1) gleich dem oder. ge- 
ringfugig groBer als der das Kolbenspiel vorgebende 
Abstand zwischen KolbenauBenseite (4) und Zylinder- 
lauf f lache (1 ) ist , 

dali auBerdem der Abstand ^2/1 AuBenflache 

(16) des zwischen dem vorletzten (10) und untersten 
Kompressionsring (8) angeordneten Steges (15) und 
der Zylinderlauf f lache (1 ) etwa dem zweifachen des 
Abstandes Xq zwischen KolbenauBenseite (4) und Zylin- 
derlauf f lache (1) entspricht. 
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daB weiterhin sich an die den untersten Kompressions- 
ring (8) aufnehmende Ringnut (7) unmittelbar eine 
am Kolben (3) umlaufende Aussparung (25) anschlief^t , 
deren Boden (26) um das Mafl , das etwa dem 3- bis 
5 4fachen des zwischen KolbenauBenseite (4) und Zylin- 

derlauf f lache (1) gegebenen Abstand Xq entspricht, 
von der Zylinderlauff lache (1 ) beabstandet ist, 
und , 

daB schliefllich das zwischen dem vorletzten (10) 
10 und davor angeordneten Korapressionsring (6, 12) ge- 

gebene Gasauf nahmevolumen bzw. ^2/\ ^^^^ 
2fachen des den obersten Kompressionsring (6) in 
dessen Ringnut (5) umgebenen Gasauf nahmevolumen 
entspricht . 

15 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Hohe der AuBenfase (19) am untersten Kom- 
pressionsring (8) etwa 5 bis 30% der Ringhohe betragt . 

20 3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der unterste Kompressionsring (8) ebenso 
wie der vorletzte (10) einen kurzen zylindrischen 
Lauf flachenabschnitt (27) aufweist. 

25 4 . Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , daB bei mehr als drei Kompres- 
sionsringen jeder zwischen dem obersten (6) und zum 
Triebwerksraum hin vorletzten (10) angeordnete 
Kompressionsring (12) einen nicht gasdichten StoB 

30 und eine beliebig gestaltete Lauf f lache (28) aufweist. 

5. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Hohlkehle (24), falls diese anstelle der AuBen- 
fase (23 )vorgesehen ist, eine konkave Wandf lache auf- 
35 weist Oder aus rechtwinklig oder stumpf winklig zuein- 

anderstehenden Ringflachen besteht . 
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Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
im Bereich der unterhalb de6 untersten Kompressions- 
ringes (8) angeordneten Aussparung (25) in den Kol- 
ben (3) eine Ringnut (29) eingedreht und in dieser 
Ringnut ein an die Zylinderlauf f lache (1 ) angedrUck- 
ter Olabstreifring (30) eingesetzt ist. 

. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
das zwischen dem untersten (8) und vorletzten Kompres- 
sionsring (10) gegebene Gasauf nahmevolumen gering- 
fiigig kleiner oder gleich oder geringfiigig grower 
dem den obersten Kompressionsring (6) in dessen. 
Ringnut (5) umgd^enden Gasauf nahmevolumen V- ist. 
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Kolben mit spezieller Formgebung und Kolbenringbestuckung 

Die Erfindung betrifft einen Kolben einer schwerolbetrie- 
benen Brennkraf tmaschlne mit mindestens drei in Ring- 
nuten sitzenden Kompressionsringen • 

5 Die Erfindung geht aus von einem Kolben mit einer Kolben- 
ringbestuckung, bei der zumindest der brennraumnachste 
Kompressionsring einen gasdichten StoB auf weist . Hier- 
durch soil verhindert werden, daB Verbrennungsgase aus 
dem Brennraum in den Triebwerksraum gelangen konnen. 

10 Bei einem solchermaBen bestiickten Kolben ist zwar 

das Gasdurchstromen weitestgehend unterbunden , die mecha- 
nische Belastung des gasdichten Kompressionsringes ist 
jedoch enorm hoch, weil an ihm praktisch immer der voile 
Zunddruck sowohl in radialer als auch in axialer Rich- 

'IS tung wirksam wird. Durch diese an einem solchen gas- 
dichten Kompressionsring angreifenden Gaskrafte ist ein 
relativ hoher VerschleiB sowohl am Kolbenring als auch 
der Zylinderlauf f lache zumindest im Bereich des oberen 
Kolbenumkehrpunktes nicht vermeidbar. Wenn der brenn- 

20 raumnachste Kompressionsring mit einem gasdichten StoB 
versehen ist, sind die diesem in Richtung Triebwerks- 
raum nachf olgenden Kompressionsringe praktisch druck- 
entlastet bzw. nur schwach belastet, so daA diese im 
Betrieb zum sogenannten "Flattern" neigen, mit der Polge, 

25 daB deren Punktion als Dicht- und Olverbrauchsregulie- 
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rungsorgane nahezu vollstandig verlorehgeht . Bei schwer- 
olbetriebenen Brennkraf tmaschinen tritt nun das Problem 
auf, da3 bei Verbrennung von in seiner QualitSt vergleichs- 
weise auGerst schlechtem Schwerol Ruckstande,wie sogenannte 
5 "catfines", carbonate und dgl . anf alien, die sich an der Zylin- 
derlauf f lache niederschlagen und im Betrieb sich mit dort befind- 
lichem Schmierol verbinden . Diese Riickstandewerden im Falle 
der Verwendung eines brennraumnachsten Kompressiongsringes 
mit gasdichtem StoB von diesem beim Arbeitshub des Kol- 

10 bens zusammen mit dem Schmierol von der Zylinderlauff la- 
che abgezogen; eine relativ starke Verschmutzung des 
Schmierols ist daher kaum vermeidbar. Eine weitere Folge 
davon ist, daB der Schmierolverbrauch der Brennkraf t- 
rtiaschine nach oben geht, well der mit solchen Ruckstands- 

15 partikeln durchsetzte Schmierolschlamm relativ oft durch 
neues Schmierol ersetzt werden muB. 

Es ist daher Ziel und Aufgabe der Erfindung, einen Kolben zu 
schaffen, durch dessen Form und Kolbenringbestuckung es 
20 gelingt, daB einerseits die gewUnscht hohe Dichtwirkung 
. sichergestellt ist, andererseits im Arbeitshub des Kol- 
bens der an der Zylinderlauff lache haftende Schmierol- 
film so abstreifbar ist, daB der Verschmutzungsgrad des 
Schmieroles moglichst gering zu halten ist. 

25 

Diese Aufgabe ist bei einem Kolben der eingangs genann- 
ten Art durch eine spezielle Ausbildung desselben und 
besondere Kolbenringbestuckung mit im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
30 und Details dieser Losung sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet . 

Vorteile und Einzelheiten der Erf indung sind nachf olgend 
anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfuhrungs- 
35 beispiele derselben datgelegt. In der Zeichnung 
zeigen: 
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Fig.l einen Ausschnitt aus einem Kolben nach 

der Erfindung init drei Kompressions- 
ringen, 

5 Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Kolben nach 

der Erfindung mit vier Kompressions- 
ringen. 

In den Figuren sind gleiche bzw, einander entsprechende 
10 Teile bzw. Details derselben mit gleichen Bezugszeichen 
angezogen . 



In den Figuren ist mit 1 eine Zylinderlauf f lache an der 
Innenseite eines Zylinders oder einer Zylinderbuchse 2 

15 und mit 3 ein Kolben einer schwerolbetriebenen Zwei-Takt- 
oder Vier-Takt-Brennkraf tmaschine bezeichnet, Mit ist 
in den Figuren zwischen Pfeilen der das Kolbenspiel vor- 
gebende Abstand zwischen Kolbenauflenseite 4 und Zylin- 
derlauf f lache 1 bezeichnet . Mit 5 ist eine im Kolben 3 

20 ausgebildete Ringnut und mit 6 ein oberster, also brenn- 
raumnachster Kompressionsring bezeichnet. Mit 7 ist 
eine ebenfalls im Kolben 3 ausgebildete Ringnut und mit 
8 ein darin eingesetzter , zum Triebwerksraum hin unter- 
ster Kompressionsring bezeichnet. Mit 9 ist eine eben- 

25 falls im Kolben 3 ausgebildete Ringnut und mit 10 der 
zum Triebwerksraum hin vorletzte Kompressionsring be- 
zeichnet. Beim Ausf iihrungsbeispiel gemafi Fig.l bilden 
die Kompressionsringe 6, 8, 10 die komplette Kompres- 
sionsringbestiickung , wahrend beim Ausf iihrungsbeispiel 

30 gemafl Fig. 2 zwischen dem obersten Kompressionsring 6 

und dem vorletzten Kompressionsring 10 noch ein weiterer, 
in einer Ringnut 11 eingesetzter Kompressionsring 12 
vorhanden ist, also in diesem Fall die Kompressions- 
ringbestiickung des Kolbens aus vier Kompressionsringen 

35 besteht. Die erf indungsgemaAe Losung ist jedoch nicht 

auf eine Kompressionsringbestiickung , bestehend aus drei 
oder vier Kompressionsringen, beschrankt; die Erfindung 
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kann gleichermapen auch bei mehr als vier Kompressions- 
ringe aufweisenden Kolben realisiert sein. 

In den Piguren ist weiterhin ein zwischen der Ringnut 5 
5 fiir den obersten Kompressionsring 6 und der Ringnut 9 bzw, 
1 1 fiir den zum Triebwerksraum hin nachfolgenden Kompres- 
sionsring 10 bzw. 12 am Kolben verbleibender Steg mit 13 
und zwischen Pfeilen mit der Abstand zwischen der 
Aufienseite 14 dieses Steges 13 und -der Zylinderlauf f lache 

10 1 bezeichnet. Mit 15 ist ein zwischen der Ringnut 9 fiir 
den vorletzten Kompressionsring und der Ringnut 7 fiir 
den untersten Kolbenring am Kolben verbleibende Ste-^ und 
mit Xj, bzw. X2^^ der Abstand zwischen der Aufienf lache 16 
des Steges 15 und der Zylinderlauf f lache 1 gegeben • In 

IS Fig. 2 ist beim dortigen Ausfiihrungsbeispiel zwischen der 
Ringnut 1 1 und der Ringnut 9 ein Steg 1 7 am Kolben 3 
gegeben, zwischen dessen AuBenf lache 1 8 und der Zylinder- 
lauf f lache 1 ein mit ^2/2 ^^zeichneter und zwischen 
Pfeilen aufgenommener Abstand gegeben ist. 

20 

Der Kolben 3 weist erf indungsgemafi eine besondere Ge-. 

staltuna und Kolbenringbestiickunq mit speziellen, nachfol- 
gend beschriebenen Merkmalen auf . 

25 Bei der erf indungsgemaBen Kolbenringbestiickung besitzt 
nur der zum Triebwerksraum hin unterste Kompressions- 
ring 8 einen gasdichten Stofi; aulierdem ist dieser unter- 
ste Kompressionsring 8 durch einen, einen MinutenwinkelO^ 
von 0,5* bis 2* aufweisenden Minutenring gebildet, der un- 

30 ten eine kleine AuBenfase 19 auf weist. Der innerhalb der 
erf indungsgemaBen Kolbenringbestiickung brennraumnachste 
Kompressionsring weist eine asymmetrisch winklig oder 
bailige Laufflache 20 mit abgerundetem Ubergang 21 zur 
Ringunterf lanke und auBerdem einen nicht gasdichten 

35 StoB auf. Letzterer ist zwar nicht dargestellt aber 

in seiner Art an sich bekannt; es handelt sich dabei urn 



PB 3288/1691 



8 

-JBT - 



3428007 



einen den Kolbenring radial durchdringenden Querschlitz, 
so daB die belden Ringenden mit etwa planparallelen 
Flachen etwas beabstandet zueinander stehen. 

Der innerhalb der erf indungsgemaflen Kolbenringbestuckung 
zum Triebwerksraum hin vorletzte Kompressionsring 10 ist 
ebenfalls durch einen Minutenring gebildet, der auch 
einen nicht gasdichten StoB, wie vorstehend erlautert, 
einen Minutenwinkel j3 von 0,5** bis 2' und auflerdem einen 
kurzen zylindrischen Lauf f lachenabschnitt 22 aufweist, 
an den sich unten eine AuBenfase 23 (wie im Fall des 
Beispiels gemaB Fig.1) oder eine Hohlkehle 24 (wie im 
Fall des Ausf iihrungsbeispiels gemafl Fig. 2 dargestellt) 
mit einer bis zu 40 % der Ringhohe betragenden Hohe 
anschlieBt . 

Entsprechend einem weiteren Kriterium der Erfindung sind 
die Abstande und ^2/2 AuBenflache 14, 18 eines 

zwischen dem obersten (6) und vorletzten Kompressions- 
ring 10 befindlichen Steges 14, 17 zur Zylinderlauf - 
flache 1 gleich dem oder geringfugig groBer als der 
das Kolbenspiel vorgebende Abstand Xq zwischen Kolben- 
auBenseite 4 und Zylinderlauff lache 1 . AuBerdem ent- 
sprechen die Abstande X2 bzw, ^2/1 AuBenflache des 

zwischen dem vorletzten (10) und untersten Kompressions- 
ring 8 angeordneten Steges 15 und der Zylinderlauf - 
flache 1 etwa dem 2fachen des Abstandes X^ zwischen 
KolbenauBenseite 4 und Zylinderlauf flache 1 . Hierdurch 
ergeben sich zwischen den einzelnen Kompressionsringen 
von oben nach unten gesehen zunehmend groBere wirk- 
same Gasauf nahmevolumen V^, (im Falle des Beispiels 
gemaB Fig.l) bzw. ^2/2' ^2/1' ^3 Falle des Beispiels 

gem^B Fig .2 ) • 

Entsprechend einem weiteren Kriterium der Erfindung 
schlieBt sich an die den untersten Kompressionsring 8 
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aufnehmende Ringnut 7 unmittelbar eine am Kolben umlau- 
fende Aussparung 25 an, deren Boden 26 urn ein MaB , 
das etwa dem 3- bis 4fachen des zwischen KolbenauBen- 
seite 4 und Zylinderlauf f lache 1 gegebenen Abstandes X^ 
entspricht, von der Zylinderlauf f lache beabstandet ist • 

Entsprechend einem weiteren Kriterium der Erfindung be- 
sitzt das zwischen dem vorletzten Kompressionsring 10 
und dent vorherigen Kompressionsring 6 bzw. 12 gegebene 
Gasauf nahmevolumen V2 (im Falle des Ausf iihrungsbeispiels 
gemaB Fig.1) bzw. ^2/^ Falle des Ausf iihrungsbeispiels 

gemaB Fig ,2) eine GroBe, die etwa dem 2fachen der Grofle 
jenes Volumens entspricht, das den brennraumnachsten 
Kompressionsring 6 in dessen Ringnut 5 umgibt. 

Das zwischen dem vorletzten (10) und untersten Kompres- 
sionsring 8 gegebene Gasaufnahmevolumeh kann gering- 
fUgig kleiner oder gleich oder geringfiigig grofier dem 
den obersten Kompressionsring 6 in dessen Ringnut 5 um- 
gebenden Gasauf nahmevolumen sein. Das im Falle des 
Ausf iihrungsbeispiels gemafi Fig. 2 zwischen dem ober- 
sten (6) und zweiten Kompressionsring 12 gegebene Gas- 
auf nahmevolumen ^2/2 ^^^^ kleiner oder gleich dem Gas- 
auf nahmevolumen ^2/} 

Die gegeniiber dem Abstand X^ groBeren Abstande ^2 und 
Xj^-j und ^2/2 gegebenenf alls auch X^ und auch die 

Aussparung 25 sind durch Abdrehungen des Kolbens 3 in 
diesem Bereich realisiert. 

Die Hohe der AuBenfase 19 am untersten Kompressions- 
ring 8 betragt .5 bis 30 % der Ringhohe, AuBerdem kann 
der unterste Kompressionsring 8 ebenso wie der vorletzte 
(10) einen kurzen zylindrischen Lauf f lachenabschnitt auf- 
weisen; ein solcher Lauf f lachenabschnitt ist beim Ausfiih- 
rungsbeispiel gemaB Fig, 2 vorhanden und dort mit 27 be- 
zeichnet • 
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Wenn die Kolbenringbestiickung an einem Kolben aus mehr 
als drei Kompressionsringen besteht, also beispielswei- 
se wie Im Beispiel gemaB Fig .2 gezeigt aus vier Kom- 
pressionsringen, weist generell jeder zwischen dem 
obersten (6) und zum Triebswerksraum hin vorletzten (10) 
angeordnete Kompressionsring 12 einen nicht gasdichten 
StoB auf ; auBerdem kann dieser Kompressionsring 12 eine 
beliebig gestaltete Laufflache 28 besitzen. 

Die Hohlkehle 24 am vorletzten Kompressionsring 10 kann 
(falls diese anstelle der Aufienfase 23 vorhanden ist), 
wie beim Ausf iihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gezeigt, eine 
konkave Ringflache aufweisen oder aus rechtwinklig oder 
stumpf winklig zueinanderstehenden Ringflachen bestehen. 

Schliefilich kann, wie beim Ausf iihrungsbeispiel gemafi 
Fig. 2 gezeigt, im Bereich der unterhalb des untersten 
Kompressionsringes 8 angeordneten Aussparung 25 in den 
Kolben eine Ringnut 29 eingedreht und in dieser ein an 
die Zylinderlauf f lache 1 angedriickter Olabstreif ring 30 
eingesetzt sein. 

Durch die erf indungsgemafle spezielle Ausbildung des 
Kolbens und spezielle Kolbenringbestiickung desselben 
ist eine Entlastung des brennraumnachsten Kompressions- 
ringes und gleichzeitig eine gezielte Belastung der die- 
sem zum Triebwerksraum hin nachf olgenden Kompressions- 
ringe erzielbar. Ein Durchstromen von Abgas aus dem Brenn- 
raum in Richtung Triebwerksraum ist damit weitestgehend un- 
terbunden. Die im Bereich der Kompressionsringe zwischen 
denselben gegebenen Gasauf nahmevolumina werden auBerdem 
durch Spiil- bzw. Ladeluft aufgefiillt und entleert; die 
Kompressionsringe und Ringstege bleiben deshalb 
sauber und verlacken nicht. AuBerdem heizen sich 
die StoBe der Kompressionsringe weniger auf . Versuche 
haben gezeigt, dafi an einem nach der Erfindung 
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gestaltdten und bestiickten Kolben gegenliber elnem Kol* 
ben mit Normalringbestiickung , bei der der brennraum- 
nachste Kolbenring einen gasdichten Stoa aufweist, der 
brennraumnachste Kompressionsring mit wesentlich gerin- 
gerem wirksamen Gasdruck an die Zylinderlaufflache 
angeprefit wird, gleichzeitig aber die zum Triebwerks- 
raum hin folgenden Kompressionsringe vergleichsweise 
starker beaufschlagt werden, wobei der hinter diesen 
Kompressionsringen in Radialrichtung wirksame Gasdruck 
etwa den 2- bis 3f achen Wert annehmen kann . Die daraus 
resultierende radiale Anprefikraft erhdht sich zusat?- 
lich noch urn bis zu etwa 40% durch das Vorsehen einer 
AuBenfase an deit Kompressionsringen. Dies ist jedoch 
nur moglich geworden, weil erst der zum Triebwerksraum 
hin unterste Kompressionsting einen gasdichten StoB be- 
sitzt. Es ist damit in Verbindung mit einer Optimierung 
der Gasaufnahmevolumen zwischen den einzelnen Kompres- 
sionsringen eine Druckverteilung erzieibar, die eine 
ausgezeichnete Stabilisierung derselben in ihren Ring- 
nuten bewirkt . Im gesamten Arbeitstakt werden alle, 
also auch die unterhalb des brennraumnachsten angeord- 
neten Kompressionsringe stabil auf die jeweils untere 
Ringnutflanke gepreBt, was wiederum eine gute Anpres- 
sung der Ringlauf f lachen an die Zylinderlaufflache 
und damit eine optimale Olabstreif wirkung im gesamten 
Arbeitshub des Kolbens sicherstellt , mit der Folge, 
daB eine groBe Menge relativ sauberen Schraierols von 
der Zylinderlaufflache abgezogen und in Richtung Trieb- 
werksraum gefordert werden kann, Andererseits ist 
infolge der Phasenverschiebung der Druckbeauf schlagung 
der einzelnen Kompressionsringe von oben nach unten 
und richtige Wahl der einzelnen Gasaufnahmevolumina 
^2' ^2/2 insbesondere gewahrleiste t , daB 

beim Ausschiebetakt des Kolbens eine Gasstromung 
innerhalb des erf indungsgemaBen Kolbenringpaketes von 
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unten in Richtung Brennraum stattfinden kann. Diese 
Stromung bewirkt, dafl Schmutzpartikel , die im an der 
Zylinderlauf f lache noch haftenden Schmierolf ilm einge- 
lagert sind, mit letzterem in Richtung Brennraum befor- 
5 dert werden. 

Aus all diesem wird deutlich, dan sich mit einem nach 
der Erfindung gebauten Kolben der Slverbrauch reduzie- 
ren lafit. Das Reinhalten und Regenerieren des Schmierols 
10 ist auch bei sehr schlechten Brennstof f qualitaten auf 
einfache Weise moglich. 
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